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Abstract of DE1 971 8803 

The impact detection method uses sensors (1a-1d) incorporated in an automobile bumper for providing 
signals upon impact with an obstacle, which are evaluated for indicating impact with a pedestrian. The 
sensors are used for detecting the translatory movement upon impact with the object, compared with a 
limit value, for indicating impact with a pedestrian when the limit value is not exceded upon response of 
the sensors upon a minimum impact force being exceded. 
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© Bestimmen eines Fufcgangeraufpralls auf ein Fahrzeug 

© Es werden ein Verfahren und Vorrichtungen zum Be- 
stimmen eines Fuftgangeraufpralls auf ein Fahrzeug so- 
wie StoBstangen zur Verwendung bei dem Verfahren und 
den Vorrichtungen vorgeschlagen. Mittels in einer Stoft- 
stange angeordneter Sensoren werden bei einem Auf- 
prall eines Objekts translatorische Verschiebungen ermit- 
telt, die mit einem oberen Grenzwert verglichen werden. 
Der Aufprall wird als Fufcgangeraufprall bestimmt, wenn 
die Verschiebungen den oberen Grenzwert nicht uber- 
schreiten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Identi- 
fizieren bzw. Bestimmen eines FuBgangeraufpralls auf ein 
Fahrzeug, wobei mittels in bzw. an einer StoBstange ange- 5 
ordneter Sensoren bei einem Aufprall eines Objekts Signale 
erzeugt und diese Signale ausgewertet werden. Die Erfin- 
dung bezieht sich auch auf Vorrichtungen zur Durchfuhrung 
eines solchen Verfahrens, mit in einer StoBstange angeord- 
neten Sensoren und mit einer Einrichtung zum Auswerten 10 
von Signalen der Sensoren, wobei die Auswerteeinrichtung 
ein Signal zum Auslosen einer FuBganger-Schutzvorrich- 
tung erzeugt. Nach einem Aspekt der Erfindung wird eine 
erste, in einer StoBstange quer zur Fahrtrichtung angeord- 
nete Reihe von Sensoren und eventuell eine zweite, quer zur 15 
Fahrtrichtung angeordnete Reihe von Sensoren vorgesehen. 
Es werden auch StoBstangen vorgeschlagen, die bei dem 
Verfahren und bei den Vorrichtungen verwendet werden 
konnen. 

Die prinzipielle Kinematik eines FuBgangeraufpralls auf 20 
ein Fahrzeug, insbesondere auf ein Personenkraftfahrzeug, 
ist vielfach untersucht worden und daher bekannt. Die erste 
Kontaktstelle eines FuBgangers beim Aufprall auf ein Fahr- 
zeug ist im Regelfall die StoBstange. Nur ein geringer Teil 
der gesarnten kinetischen Aufprallenergie wird dabei durch 25 
die StoBstange aufgenommen, denn der FuBganger erhalt 
durch den Kontakt mit der StoBstange einen rotatorischen 
Impuls, der ihn auf den Vorderwagen schleudert. Hier muB 
der iiberwiegende Teil der Aufprallenergie absorbiert wer- 
den. Um die Aufprallbelastungen des Oberkorpers und des 30 
Kopfes zu reduzieren, wurden FuBganger-Schutzvorrich tun- 
gen entwickelt, wie beispielsweise aufblasbare Kissen oder 
Wulste. 

Ein Aktivieren solcher FuBganger-Schutzvorrichtungen 
wird ublicherweise durch die kinetische Energie des Hiift- 35 
bzw. Oberschenkelaufpralls ausgelost, wie es z. B. in der 
DE 28 21 156 A 1 beschrieben ist. Um ein Fehlauslosen bei 
Kontakt mit anderen Objekten (z. B. anderen Fahrzeugen, 
Laternenpfosten oder ahnliches) soweit wie moglich auszu- 
schlieBen, wird in dieser Druckschrift vorgeschlagen, eine 40 
erste Sensorleiste im Bereich einer Fronts toBstange und eine 
zweite Sensorleiste im Bereich der Vorderkante der Fahr- 
zeugfronthaube anzubringen und die FuBganger-Schutzvor- 
richtung erst bei Vorliegen der Signale beider Sensorleisten 
auszuldsen. Hierdurch kann zwar die Sicherheit gegen Fehl- 45 
auslosungen erhoht werden, jedoch wird durch den erf order- 
lichen zweiten Kontakt an der Vorderkante der Fahrzeug- 
fronthaube die aufprallende Hufte bzw. der aufprallende 
Oberschenkel des FuBgangers hoch belastet, was noch zu re- 
lativ schweren Verletzungen fuhren kann. 50 

Hier soil die Erfindung Abhilfe schaffen und ein Verfah- 
ren und Vorrichtungen zum Bestimmen eines FuBgangerauf- 
pralls zur Verfiigung stellen, die eine groBe Sicherheit gegen 
Fehlauslosen aufweisen und die Verletzungsgefahr fur FuB- 
ganger durch die aktivierte Schutzvorrichtung verringern. 55 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Verfah- 
ren der eingangs genannten Art dadurch gelost, dafi mit den 
Sensoren bei dem Aufprall translatorische Verschiebungen 
erfnittelt werden, diese Verschiebungen mit einem Grenz- 
wert verglichen werden und der Aufprall als FuBgangerauf- 60 
prall bestimmt wird, wenn die Verschiebungen den Grenz- 
wert nicht iiberschreiten. 

Da ein FuBgangeraufprall mit dem erfindungsgernafien 
Verfahren bereits zum Zeitpunkt des ersten Kontaktes des 
FuBgangers mit einem Fahrzeug, d. h. bei Kontakt mit der 65 
StoBstange, erkannt wird, kann der zweite Kontakt des FuB-* 
gangers mit dem Fahrzeug, namlich mit der Fahrzeugkaros- 
serie im Bereich der vorderen Haubenkante, erheblich ent- 



scharft und so durch die aktivierte Schutzvorrichtung die 
Schwere eventueller Verletzungen verringert werden. Auch 
weitere FuBgangerkontakte mit dem Fahrzeug (z. B. Kopf, 
Schulter) konnen durch eine aktivierte FuBgangerschutzvor- 
richtung abgeschwacht werden. Die Erfindung kann sowohl 
bei StraBenkraftfahrzeugen als auch bei Schienenkraftfahr- 
zeugen eingesetzt werden. Dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren liegt die Erkenntnis zugrunde, daB infolge der Einleitung 
eines rotatorischen Momentes durch die StoBstange in das 
Bein eines FuBgangers und dem anschlieBenden, eben durch 
die Rotation bewirkten Abheben bzw. Wegschleudeni des 
Beines von der StoBstange die auf das Bein einwirkende 
Kraft begrenzt bleibt. Damit bleiben auch die Verformungen 
bzw. Eindriickungen in der StoBstange begrenzt, so daB die 
GroBe der Verformungen zur Erkennung eines FuBganger- 
aufpralls herangezogen werden kann. Im Gegensatz zu FuB- 
gangern werden relativ starre Korper, wie z. B. andere 
Kraftfahrzeuge oder Laternenpfosten, nicht in eine Rotati- 
onsbewegung versetzt, sondern behalten ihre Lage bei und 
verursachen daher tiefere Eindruckungen in der StoBstange. 
Zur Ermitdung der Verschiebungen konnen beriihrungslose 
sowie kontaktfordernde Sensoren eingesetzt werden, die 
elektronische, mechanische oder hydraulische Signale abge- 
ben konnen. 

Vorteilhafterweise werden die Sensoren in einer Reihe 
quer zur Fahrtrichtung angeordnet und wird ein Aufprall als 
FuBgangeraufprall bestimmt, wenn die Anzahl ein Signal* 
gebender, nebeneinanderliegender Sensoren eine vorgege- 
bene Mindestanzahl nicht unterschreitet und eine vorgcge- 
bene Hochstanzahl nicht iaberschreitet. Mit diesen MaBoah- 
men wird die Sicherheit gegen Fehlauslosen weiter erhoht, 
da durch die Anzahl ein Signal gebender Sensoren die Auf- 
prallflache besser bestimmt und somit die geometrische 
Form eines menschlichen Beines besser erkannt werden 
kann. 

Von Vorteil ist es auch, wenn die Aufprallkraft erfaBt wd 
und die Sensoren erst nach Uberschreiten einer Mindestauf- 
prallkraft Signale abgeben. Mit einer kombinierten Veifor- 
mungs-/Kraflerkennung wird die Sicherheit gegen Fehlaus- 
losen in hohem MaBe gewahrleistet, da hier das Auftreten 
einer vorgegebenen Verformung mit dem Erreichen eines 
bestimmten Kraftniveaus gekoppelt wird. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens ist bei einer Vomch- 
tung, die in einer StoBstange angeordnete Sensoren und eine 
Einrichtung zum Auswerten von Signalen der Sensoren mf- 
weist, wobei die Auswerteeinrichtung ein Signal zum Ais- 
losen einer FuBganger-Schutzvorrichtung erzeugt, vorgese- 
hen, daB die Sensoren Einrichtungen zur Formerkennungei- 
nes beruhrten Gegenstandes aufweisen und die Auswerte- 
einrichtung Speichereinrichtungen, welche die charaktri- 
sdschen Eigenschaften wenigstens einer zu erkennenibn 
Form enthalten, sowie Vergleichseinrichtungen urru°aBl,die 
feststellen, ob die erkannte Form mit der gespeicheiten 
Form iibereinsdmrnt, und bei Ubereinstimmung das Sigial 
zum Auslosen der FuBganger-Schutzvorrichtung erzeugtn. 

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die Sensoren in der StoB- 
stange in einer Reihe quer zur Fahrtrichtung angeordnet sind 
und nach dem Prinzip einer Russigkeitsverdrangung artei- 
ten, wobei ganz besonders bevorzugt die Auswerteeinrich- 
tung das Auslosesignal nur erzeugt, wenn die verdrai^te 
Rtissigkeit eine vorgegebene Mindestmenge nicht unter- 
schreitet und eine vorgegebene Hochstmenge nicht uter- 
schreitet. 

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens bei einer Vorrichtung der eingangs 
genannten Art mit zwei Sensorreihen erflndungsgemaB \or- 
gesehen, daB in bzw. an der StoBstange mindestens zvei 
Reihen auf translatorische Verschiebung ansprechender 
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Sensoren in Fahrtrichtung hintereinander im wesentlichen 
auf gleicher Hone angeordnet sind, und daB die Auswerte- 
einrichtung ein Signal zum Auslosen einer FuBganger- 
Schutzvorrichtung ausschiieBlich dann erzeugt, wenn wah- 
rend einer vorgegebenen Zeitspanne, beispielsweise 5 bis 5 
7 ms, nur von der vorderen, von der Fahrzeugkarosserie ent- 
fernt liegenden Sensorreihe mindestens ein Signal vorliegt. 

Mil einer solchen Vorrichtung kann das Erreichen oder 
Uberschreiten vorgegebener Verformungen an der StoB- 
stange ohne groBen Aufwand festgestellt werden. Bei zwei 10 
hintereinanderliegenden Sensorreihen kann ein Signal aus 
der Sensorreihe, die von der Fahrzeugkarosserie weiter ent- 
fernt ist, als Erreichen einer vorgegebenen Deformation an- 
gesehen werden. Ein Signal aus der zweiten Sensorreihe 
zeigt dann an, daB die Verformung groBer geworden ist und 15 
einen vorgegebenen Grenzwert uberschritten hat. In diesem 
Fall wird davon ausgegangen - wie oben erlautert - daB der 
Aufprall durch einen starren Gegenstand erfolgte. Gibt da- 
gegen die zweite Sensorreihe innerhalb einer geeignet vor- 
gegebenen Zeitspannne kein Signal ab, wird von einem FuB- 20 
gangeraufprall ausgegangen und eine FuBganger-Schutz- 
vorrichtung aktiviert. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung geben 
die Sensoren jeweils erst bei Uberschreiten einer vorgegebe- 
nen Verformungskraft ein Signal ab. 25 

Vorzugsweise. weist dabei die einzelne oder jede Sensor- 
reihe mindestens ein zu den Sensoren parallel geschaltetes 
Energieabsorptionselement auf. Zur Energieabsorption ist 
jedes dafur geeignete Material, wie z. B. Kunststoff- 
Schaum, Aluminium, Stahl, hydraulische Dampfer, usw. , 30 
und auch jedes geeignete Konstruktionsprinzip denkbar. 
Durch eine entsprechende Auslegung der Energieabsorpti- 
onselemente, bei Kunststoff-Schaum etwa durch geeignete 
Wahl der Schaummenge und -dichte, geben die Sensoren ihr 
jeweiliges Signal erst nach Erreichen des fur den vorgegebe- 35 
nen Deformations weg gewunschten Kraftniveaus ab. Sornit 
wird ein Auslosen des Signals mit einer Krafterkennung ge- 
koppelt. 

Bei Anordnung von zwei Sensorreihen hintereinander 
kann es auch von Vorteil sein, wenn das mindestens eine 40 
Energieabsorptionselement der hinteren Sensorreihe ein ho- 
heres Energieabsorptionsvermogen aufweist als das der vor- 
deren Sensorreihe. 

Vorzugsweise erzeugt die Auswerteeinrichtung das Aus- 
losesignal erst dann, wenn Signale einer Mindestanzahl ne- 45 
beneinanderliegender Sensoren der einzelnen oder der vor- 
deren Sensorreihe vorliegen. Mit dieser MaBnahme konnen 
aufprallende Gegenstande anhand ihres zu geringen Durch- 
messers bzw. ihrer zu schmalen Ausdehhung in Querrich- 
tung des Fahrzeugs als "Nicht-FuBganger" erkannt werden. 50 

Ebenso ist es moglich, daB die Auswerteeinrichtung das 
Auslqsesignal nur erzeugt, wenn Signale bis zu einer 
Hochstanzahl nebeneinanderliegender Sensoren der einzel- 
nen oder der vorderen Sensorreihe vorliegen. Auch hier- 
durch wird die Genauigkeit der Formerkennung zur Vermei- 55 
dung eines Fehlauslosens erhoht. Insgesamt kann mit diesen 
und mit den zuvor angegebenen MaBnahmen durch eine ent- 
sprechende Feinabstimmung der Sensoren hinsichtlich ihrer 
Lage und Anzahl die Genauigkeit der Formerkennnung ei- 
nes menschlichen Beins optimiert werden. 60 

Die Erfindung umfaBt auch StoBstangen zur Verwendung 
bei dem vorgeschlagenen Verfahren und den vorgeschlage- 
nen Vbrrichtungen. 

Eine erfindungsgemaBe StoBstange mit in einer Reihe an- 
geordneten Sensoren zeichnet sich dadurch aus, daB sie eine 65 
flexible AuBenhautschale aufweist und die Sensoren als 
Fliissigkeitsverdrangungssensoren ausgebildet sind, die ei- 
nerseits an der Tragerstruktur der Fahrzeugkarosserie befe- 
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stigbar und andererseits an der flexiblen AuBenhautschale 
angebracht sind. 

Vorzugsweise ist dabei zwischen der Tragerstruktur der 
Fahrzeugkarosserie und der flexiblen AuBenhautschale min- 
destens ein Energieabsorptionselement parallel zu den Sen- 
soren geschaltet. 

Eine weitere erfindungsgemaBe StoBstange zeichnet sich 
dadurch aus, daB sie eine flexible AuBenhautschale auf- 
weist, daB ferner zwei in Fahrtrichtung hintereinander im 
wesentlichen auf gleicher Hone liegende Sensorreihen vor- 
gesehen sind, die an eine Auswerteeinrichtung anschiieBbar 
sind, jede Sensorreihe durch zwei mit Abstand einander ge- 
genuberliegende Reihen von Kontaktelementen ausgebildet 
ist, die jeweils zueinander verschiebbar sind und bei gegen- 
seitigem Kontakt ein Signal an die Auswerteeinrichtung ge- 
ben, wobei die beiden mittleren Kontaktelemente an ihren 
Riickseiten rniteinander verbunden sind und eine auBenlie- 
gende Reihe der Kontaktelemente an der Tragerstruktur der 
Fahrzeugkarosserie befestigbar und die andere auBenlie- 
gende Reihe der Kontaktelemente an der flexiblen AuBen- 
hautschale angebracht ist. 

Mit Vorzug ist jede Reihe Kontaktelemente als Kontakt- 
leiste und auf diesen jedes Kontaktelement als diskrete erha- 
bene Kontaktflache ausgebildet. 

Vorteilhafterweise ist dabei in jeder Sensorreihe zwischen 
den einander gegenuberliegenden Kontaktleisten minde- 
stens ein Energieabsorptionselement angeordnet. 

Mit diesen MaBnahmen kann eine erfindungsgemaBe Vor- 
richtung besonders einfach und kostengiinstig hergestellt 
und auch montiert werden. Das Sensorsignal kann als analo- 
ges unaVoder digitales Signal erfolgen. Ebenfalls ist eine hy- 
draulische oder mechanische Signaliibertragung denkbar. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
beispielshalber noch naher erlautert, wobei fur die Erken- 
nung eines FuBgangeraufpralls sowohl eine Kraft- als auch 
eine Formerkennung als auch die Erkennung einer rotatori- 
schen Bewegung herangezogen werden kann. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung (ohne Auswerteeinrichtung) kurz vor ei- 
nem Anfangskontakt mit einem FuBganger oder einem star- 
ren Gegenstand; 

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 bei einem Anfangskon- 
takt mit einem FuBganger oder einem starren Gegenstand; 

Fig. 3 A die Vorrichtung aus Fig. 1 nach dem Anfangs- 
kontakt mit einem FuBganger, 

Fig. 3B die Vorrichtung aus Fig. 1 nach dem Anfangskon- 
takt mit einem starren Gegenstand und 

Fig. 4 eine Explosionsansicht einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung. 

Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung umfasst vier 
Kontaktleisten, la, lb, lc, Id, zwei Energieabsorptionsele- 
mente 2a, 2b so wie eine Auswerteeinrichtung 3. Die Kon- 
taktleisten la, lb, lc, Id liegen in Fahrtrichtung eines Fahr- 
zeuges auf gleicher Hone hintereinander, so daB zwei innen- 
liegend lb, lc und zwei auBenliegend la, Id angeordnet 
sind. Auf jeder Kontaktleiste la, lb, lc, Id sind eine Reihe 
nebeneinanderliegender diskreter erhabener Kontaktflachen 
4 ausgebildet. Jeweils zwei der Kontakdeisten la, lb; lc, Id 
liegen sich mit ihreh Kontaktflachen 4 gegeniiber, wobei die 
zwei innenliegenden Kontakdeisten lb, lc mit ihren Riick- 
seiten aneinanderliegen. Jeweils zwei gegeniiberliegende 
Kontaktflachen 4 bilden einen Sensor, der bei gegenseitiger 
Beriihrung der Kontaktflachen 4 ein Signal an die Auswerte- 
einrichtung 3 gibt. Der Abstand der einander gegeniiberlie- 
genden Kontaktflachen 4 ist entsprechend der GroBe bzw. 
dem Grenzwert der Deformation ausgelegt, die bzw. der im 
Hinblick auf ein Auslosen einer FuBganger-Schutzvorrich- 
tung vorgegeben ist. 
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Zwischen den einander gegenuberliegenden Kontaktlei- 
sten la, lb; 1c, Id ist jeweils als Energieabsorptionselement 
ein Kunsts toff- Sen aumtrager 2a, 2b aus PP- oder PU- 
Schaum montiert, der eine Reihe von Durchgangsoffnungen 
5 aufweist, die in ihrer Lage und Anzahl den Kontaktflachen 5 
4 der Kontaktleisten la, lb, 1c, Id entsprechen. Der Kunst- 
stoff-Schaumtrager 2a, 2b liegt zwischen den Kontaktfla- 
chen 4 an den Kontaktleisten la, lb, lc, Id an, wobei die er- 
habenen Kontaktflachen 4 in die Durchgangsoffnungen 5 
hineinragen. In den Fig. 1 bis 3 sind die Kunststoff-Schaum- 10 
trager 2a, 2b als eine Reihe jeweils zwischen den Kontakt- 
flachen 4 angeordneter Feder- und Dampfungselemente 6, 7 
schernatisiert dargestellt. 

Die Kontaktleisten la, lb, lc, Id und Kunststoff-Schaum- 
trager 2a, 2b sind zwischen einem unteren vorderen Quertra- 15 
ger 8 einer herkommlichen Karosserie-Tragerstruktur sowie 
einer herkommlichen flexiblen AuBenhautschale 9 einer 
StoBstange montiert. Dabei liegt eine der auBenliegenden 
Kontaktleisten la am Quertrager 8 und die andere auBenlie- 
gende Kontaktleiste Id an der Innenseite der AuBenhaut- 20 
schale 9 an, wobei die Riickseite der letzteren Kontaktleiste 
Id in ihrer Formgebung dem bogenfbrmigen Verlauf der 
AuBenhautschale 9 angepaBt ist. Die beiden dem Quertrager 
8 benachbarten Kontaktleisten la, lb bilden die hintere Sen- 
sorreihe, die beiden der AuBenhautschale 9 benachbarten 25 
Kontaktleisten lc, Id die vordere Sensorreihe. Von den 
Kontaktleisten la, lb, lc, Id fuhren AnschluBleitungen 10 
zur Auswerteeinrichtung 3. Bei einem FuBgangeraufprall 
auf die StoBstange erzeugt die Auswerteeinrichtung 3 ein 
Signal zum Auslosen einer FuBganger-Schutzvorrichtung. 30 
. Ob ein FuBgangeraufprall vorliegt oder nicht, wird wie 
folgt bestimmt: 

Wenn die flexible AuBenhautschale 9 der StoBstange un- 
verforrnt ist, liegen die einander gegenuberliegenden Kon- 
taktflachen 4 in einem vorgegebenen Abstand voneinander 35 
entfernt. Wird die AuBenhautschale 9 der StoBstange einge- 
druckt, sei es durch den Aufprall eines FuBgangers 11 oder 
eines starren Gegenstandes 12, wird der KunststofF- 
Schaumtrager 2a, 2b in diesem Bereich verformt und die der 
Verformungsstelle benachbarten Kontaktflachen 4 der an 40 
der AuBenhautschale 9 befestigten Kontaktleiste Id werden 
in Richtung auf die gegenuberliegenden Kontaktflachen 4 
der Kontaktleiste lc gedriickt. Bei ausreichend groBer Ver- 
formung bzw. ausreichend hohem Kraftniveau werden ei- 
nige Kontaktflachen 4a dieser vorderen Sensorreihe anein- 45 
andergedriickt, woraufhin diese aneinanderliegenden Kon- 
taktflachen 4a ein Signal erzeugen, das der Aus werteeinrich- 
tung 3 zugeleitet wird. In die StoBstange ist darnit neben der 
Formerkennung auch die Krafterkennung mit einfachen 
Mitteln integriert. Die Zahl der aneinanderliegenden Kon- 50 
taktflachen 4 der vorderen Sensorreihe hangt von der raum- 
lichen Ausdehnung des die Verformung verursachenden Ob- 
jektes ab, so daB bereits hier entschieden werden kann, daB 
kein FuBgangeraufprall vorliegt, wenn eine zu kleine oder 
zu grofie Anzahl nebeneinanderliegender Sensoren ein Si- 55 
gnal abgibt. Denn ein B ein eines FuBgangers 11 muB eine 
Mindestanzahl von Sensoren aktivieren und kann aber auch 
lediglich eine begrenzte Anzahl Sensoren aktivieren. Je 
nach Gesamtanzahl und Anordnung der Sensoren konnte 
beispielsweise vorgegeben sein, daB bei zwei oder drei akti- " 60 
vierten Sensoren ein FuBgangeraufprall vorliegen konnte, 
wohingegen bei vier und mehr aktivierten Sensoren ein FuB- 
gangeraufprall ausgeschlossen wird. 

Falls durch das aufprallende Objekt die AuBenhautschale 
9 der StoBstange noch weiter eingedruckt wird, kommen 65 
auch einander gegeniiberiiegende Kontaktflachen 4 der hin- 
teren beiden Kontaktleisten la, lb, d. h. der hinteren Sensor- 
reihe, zur Anlage aneinander und erzeugen ein entsprechen- 



des Signal, das wiederum der Auswerteeinrichtung 3 zuge- 
leitet wird. Wenn innerhalb einer geeignet vorgegebenen 
Zeitspanne, beispielsweise 5 bis 7 ms, sowohl von den vor- 
deren beiden Kontaktleisten lc, Id als auch von den hinte- 
ren beiden Kontaktleisten la, lb Signale abgegeben werden, 
erzeugt die Auswerteeinrichtung 3 kein Signal zum Auslo- 
sen der FuBganger-Schutzvorrichtung, da vom Aufprall ei- 
nes starren Gegenstandes 12 ausgegangen wird, der durch 
den ersten Kontakt mit der StoBstange keinen rotatorischen 
Impuls erhalten hat. 

Erfolgt dagegen nach dem Anfangskontakt wahrend einer 
vorgegebenen Zeitspanne kein tieferes Eindringen des auf- 
prallenden Objektes in die StoBstange, d. h. werden keine 
der einander gegenuberliegenden Kontaktflachen 4 der hin- 
teren beiden Kontaktleisten la, lb aufeinandergedruckt und 
daher der Auswerteeinrichtung 3 von den hinteren beiden 
Kontaktleisten la, lb keine Signale zugeleitet, erzeugt die 
Auswerteeinrichtung 3 das Auslosesignal und die FuBgan- 
ger-Schutzvorrichtung wird aktiviert. Zur Erhohung der Si- 
cherheit gegen ein Fehlauslosen kann dieses Aktivieren an 
die Fahrzeuggeschwindigkeit gekoppelt werden, so daB ein 
Auslosen der FuBganger-Schutzvorrichtung nur oberhalb ei- 
ner Mindestgeschwindigkeit moglich ist. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen eines FuBgangerauf- 
pralls auf ein Fahrzeug, wobei mittels an einer StoB- 
stange angeordneter Sensoren bei einem Aufprall eines 
Objekts Signale erzeugt und diese Signale ausgewertet 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB mit den Senso- 
ren bei dem Aufprall translatorische Verschiebungen 
ermittelt werden, diese Verschiebungen mit einem 
Grenzwert verglichen werden und der Aufprall als 
FuBgangeraufprall bestimmt wird, wenn die Verschie- 
bungen den Grenzwert nicht uberschreiten, und daB die 
Aufprallkraft erfaBt wird und die Sensoren erst nach 
Uberschreiten einer Mindestaufprallkraft Signale abge- 
ben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensorkonfiguration in einer Reihe quer 
zur Fahrtrichtung angeordnet wird. und ein Aufprall als 
FuBgangeraufprall bestimmt wird, wenn die Anzahl ein 
Signal gebender, nebeneinanderliegender Sensoren 
eine vorgegebene Mindestanzahl nicht unterschreitet 
und eine vorgegebene Hochstanzahl nicht uberschrei- 
tet. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder 2, mit in einer StoBstange angeordne- 
ten Sensoren und mit einer Einrichtung zum Auswerten 
von Signalen der Sensoren, wobei die Auswerteein- 
richtung ein Signal zum Auslosen einer FuBganger- 
Schutzvorrichtung erzeugt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sensoren Einrichtungen zur Formerkennung ei- 
nes beruhrten Gegenstandes aufweisen und die Aus- 
werteeinrichtung Speichereinrichtungen, welche die 
charakteristischen Eigenschaften wenigstens einer zu 
erkennenderi Form enthalten, sowie Vergleichseinrich- 
tungen umfaBt, die feststellen, ob die erkannte Form 
mit der gespeicherten Form ubereinstimmt und bei 
Ubereinstimmung das Signal zum Auslosen der FuB- 
ganger-Schutzvorrichtung erzeugen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren in der StoBstange in einer 
Reihe quer zur Fahrtrichtung angeordnet sind und nach 
dem Prinzip einer Flussigkeitsverdrangung arbeiten. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung das Auslosesi- 
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gnal nur erzeugt, wenn die verdrangte Fliissigkeit eine 
vorgegebene Mindestmenge nicht unterschreitet und 
eine vorgegebene Hochstmenge nicht uberschreitet. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder 2, mit einer ersten, in einer StoBstange 
quer zur Fahrtrichtung angeordneten Reihe von Senso- 
ren und rnindestens einer zweiten, quer zur Fahrtrich- 
tung angeordneten Reihe von Sensoren, ferner mit ei- 
ner Einrichtung. zum Auswerten von Signalen aus den 
beiden Sensorreihen, wobei die Auswerteeinrichtung 
ein Signal zum Auslosen einer FuBganger-Schutzvor- 
richtung erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
StoBstange rnindestens zwei Reihen auf translatorische 
Verschiebung ansprechender Sensoren (la, lb; lc, Id) 
in Fahrtrichtung hintereinander im wesentlichen auf 
gleicher Hohe angeordnet sind, und daB die Auswerte- 
einrichtung (3) ein Signal zum Auslosen der FuBgan- 
ger-Schutzvorrichtung ausschlieBlich dann erzeugt, 
wenn wahrend einer vorgegebenen Zeitspanne nur von 
der vorderen, von der Fahrzeugkarosserie entfernt lie- 
genden Sensorreihe (lc, Id) rnindestens ein Signal vor- 
liegt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (la, lb; lc, 
Id) .jeweils erst bei Uberschreiten einer vorgegebenen 25 
Verformungskraft ein Signal abgeben. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelne oder jede Sensorreihe (la, 
lb; lc, Id) rnindestens ein zu den Sensoren parallel ge- 
schaltetes Energieabsorptionselement (2a, 2b) auf- 
weist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das rnindestens eine Energieabsorp- 
tionselement der einen Sensorreihe ein hoheres Ener- 
gieabsorptionsvermogen aufweist als das der anderen 
Sensorreihe. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrichtung 
(3) das Auslosesignal erst erzeugt, wenn Signale einer 
Mindestanzahl nebeneinanderliegender Sensoren (lc, 
Id) der einzelnen oder der vorderen Sensorreihe vorlie- 
gen. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrichtung 
(3) das Auslosesignal nur erzeugt, wenn Signale bis zu 45 
einer Hochstanzahl nebeneinanderliegender Sensoren 
(lc, Id) der einzelnen oder der vorderen Sensorreihe 
vorliegen. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrichtung 
(3) das Auslosesignal erst ab einer Fahrzeug-Mindest- 
geschwindigkeit erzeugt. 

13. StoBstange zur Verwendung bei dem Verfahren 
nach Anspruch 1 oder 2 und bei der Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 4, 5, 7, 8 oder 10 bis 12, mit einer 
iangs der StoBstange angeordneten Reihe von Senso- 
ren, die an eine Auswerteeinrichtung anschiieBbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die StoBstange eine flexi- 
ble AuBenhautschale aufweist und die Sensoren als 
Flussigkeitsverdrangungssensoren ausgebildet sind, 
die einerseits an der Tragerstruktur der Fahrzeugkaros- 
serie befestigbar und andererseits an der flexiblen Au- 
Benhautschale angebracht sind. 

14. StoBstange nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Tragerstruktur der Fahr- 
zeugkarosserie und der flexiblen AuBenhautschale 
rnindestens ein Energieabsorptionselement parallel zu 
den Sensoren geschaltet ist. 
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15. StoBstange zur Verwendung bei dem Verfahren 
nach Anspruch 1 oder 2 und bei der Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 6 bis 12, mit rnindestens einer 
langs der StoBstange angeordneten Reihe von Senso- 
ren, die an eine Auswerteeinrichtung anschiieBbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

sie eine flexible AuBenhautschale (9) aufweist, daB 
zwei in Fahrtrichtung hintereinander im wesentlichen 
auf gleicher Hohe liegende Sensorreihen (la, lb; lc, 
Id) vorgesehen sind, die an die Auswerteeinrichtung 
(3) anschiieBbar sind, und daB 

jede Sensorreihe durch zwei mit Abstand einander ge- 
geniiberliegende Reihen (la, lb; lc, Id) von Kontakt- 
elementen (4) ausgebildet ist, die jeweils zueinander 
verschiebbar sind und bei gegenseitigem Kontakt ein 
Signal an die Auswerteeinrichtung (3) geben, wobei 
die beiden mittleren Reihen (lb, lc) von Kontaktele- 
menten (4) an ihren Riickseiten miteinander verbunden 
sind und eine auBenliegende Reihe (la) der Kontakt- 
eiemente (4) an der Tragerstruktur (8) der Fahrzeugka- 
rosserie befestigbar und die andere auBenliegende 
Reihe (Id) der Kontakteiemente (4) an der flexiblen 
AuBenhautschale (9) angebracht ist 

16. StoBstange nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Reihe Kontakteiemente als Kontakt- 
leiste (la, lb; lc, Id) und auf diesen jedes Kontaktele- 
ment als diskret erhabene Kontaktflache (4) ausgebil- 
det ist. 

17. StoBstange nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichneti daB in jeder Sensorreihe zwischen den einan- 
der gegeniiberliegenden Kontaktleisten (la, lb; lc, Id) 
rnindestens ein Energieabsorptionselement (2a, 2b) an- 
geordnet ist. 
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